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摘要 ： 迄今为 止 ， 人 类社会一共发生过两次世界工业 革命和三次 能源革命 。 在 已发生 的两次世
界工 业革命 中 ， 能 源更替是其主要 的诱导 因 素 。 工业 革命 与 能 源革命之 间 有 着一定 的联 系 。 在 每一
次工 业革命发生之前 ， 必然会有 一次主导 能 源 的 变化 、 更替 。 随着工业化 的快速发展 ， 人 类面 临 着
化石 能源 日 益减少 的 危机 ， 以及环境污染越发 严 重等 问题 。 相 信在不久 的 将来 ， 世界将迎来又 一次
能源 结构 的变革 ， 这次 变 革将会 引发 第 四次 能 源革命 ， 并 主导 第三次工业 革命 。 中 国作 为世界 能 源
消 费 大 国 ， 在新一 轮 的 能 源 革命 中 ， 也面 临 着机遇和挑 战 。 优化 能源结构 、 快速发展清洁 、 高效 、
低碳 的新型 能源 以 代替传统化石 能源 ， 才 能在未来 即将到 来 的工业革命 中 占领先机 。
关键词 ： 世界工业革命 ； 世界能源革命 ； 更替规律
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1世界工业革命的发展历程及标志讲 ， 以 煤 炭 作 为 主 要 燃 料 代 替 了 人 力 、 畜 力 等 ；
第 一 次 世界 工 业 革 命起源 于 英 国 ， 发 生 于 1 8从 生 产 方 式和 技 术 进 步 两 个 方 面 来 讲 ， 机 器替 代
世 纪 中 期 ， 这 场 革 命 是 以 工 作 机 的 诞 生 开 始 的 ，了 传 统 的手 工生产 ， 大力 提高 了 生产 效率 。
以 蒸 汽机 作 为 动 力 机被广 泛使 用 为 标 志 的 。 这一第 二 次 工 业 革命起 于 1 9 世 纪 7 0 年 代 的 美 国 ，
次 技 术革命 和 与 之 相 关 的 社会 关 系 的 变 革 ， 被称以 电 力 和 内 燃机 的 使 用 为 标志 。 第 二 次 工 业 革 命
为 第 一 次 工 业 革 命 或 者产 业 革 命 。 从 能 源 角 度来 丨 开 始 后 ， 科 学技 术 的 发 展突飞 猛进 ， 各种 新技术 、
收稿 日期 ： 2 0 1 5 － 7 － 6
基金项 目 ： 国家 自然科学基金重点项目 （ 编号 ： Ｎｏ ． 7 1 1 3 3 0 0 5  ） ； 中国工程院 2 0 1 5 －ＮＹ 0 1 项 目第五课题 “中国油气技术方向和技术路线图研究 ” ；
作者简介 ： 张涵奇 （ 1 9 8 9 － ） ， 女 ， 中国石 油勘探开发研究院研究生部学生 ， 于 中国科学 院科技政策与管理科学研究所从事能源 安全 战略管
理 、 油气资源评价 、 油气勘探开发技术与风险评价 、 油气战略等方面研究工作 。
Ｖｏ ｌ ． 3 7Ｎｏ． 7 Ｊｕ ｌ ． 2 0 1 5第 3 7 卷 第  7 期 2 0 1 5 年  7 月 寸Ｗ
3 5
研究与ｆ朱Ｉ寸ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｒｏａｃｈ
新 发 明 层 出 不 穷 ， 并 被迅 速 应 用 于 工 业 生 产 ， 大 3工业革命 与能源革命的 更 替规律及 未
大促 进 了 经 济 的 发展 。 内 燃 机 的 广 泛使 用 极大地来能源 的发展趋势
改 变 了 人类 的 生 活 方 式 ， 为 “ 石 油 时 代 ” 和 “ 汽车回 顾工 业 革 命和 能源 革命 的发 展历程 ， 不 难 发
时 代 ” 的 到 来提 供 了 物质技术 条件 ⑴ 。现二 者之 间 存在 着 密 切 联 系 。 除 第一次 能 源革 命 以
以 新 型 能 源 体 系 革 命 为 标 志 的 第 三 次 工 业 革外 ， 每 一次 能 源革命发 生之后 都会 引 发新 一 轮工 业
命 寻 求人 与 自 然 的 和 谐 ， 经 济 社 会 与 资 源 环 境 的革 命 。 而工 业 革 命又 可 以 促进 能源 的 开发和利 用 。
协调 和 可持续 发 展 ［ 2 ］ 。第 一次 能 源 革 命 大 约 发 生 在 4 0 万年 前 ， 在 人
关 于 第 三次 工 业革 命 ， 目 前 比 较 流 行 的 有 三种类 的 祖 先 发现 了 火 ， 此 时 人 类 尚 处 于 农 耕文 明 时
观 点 。 其 中 第 一 种 观 点 由 杰 里 米 ？ 里 夫 金 在 2 0 1 1代 ， 不 具 备 发生 工 业 革 命 的 条件 。 而第 二次 能 源 革
年提 出 的 ， 核心观 点 是 互 联 网技术 与 可再 生 能源 系命 始 于 1 8 世纪 的 英 国 ， 以 蒸 汽机 的 发 明 和 煤 炭 的
统 相 结 合 ， 将 为 第 三次 工 业革 命 奠 定 坚 实 的 基础 。 大规模 使 用 为 主 要标 志 ， 蒸 汽机 的 发 明 和 使 用 使得
杰 里 米 ？ 里 夫金 为 我 们 描述 了 这样 一 幅 画 面 “ 正如人 类 开始 利 用 大机器组 织 生产和 运输 ， 使得人 类 可
人们 在 互联 网 上 可 以 任 意 创 建属 于 个人 的 信 息并分以 大规模 利 用 森林 能源 和 煤炭 ， 推动 了 能 源 的 商 品
享 一样 ， 任何 一 个 能源 生产 者都 能 够 将 生产 的 能 源化和有 组 织 的大 工 业生 产 ， 迎来 了 人类 的 第 一次工
通过 一种 外 部 网 格 式 的 智 能 型分布 式 电 力 系 统与 他业 革 命 。 第 三 次 能 源 革 命 开 始 于 1 9 世 纪 下 半 期 ，
人分享 ［ 3 1 。 ” 第 二 种 观 点 是克 里 斯 ？ 安 德 森提 出 的 ，以 电 力 、 内 燃机 的 发 明 和 使 用 为 标 志 。 此 外 ， 大规
核 心 观 点 是 新 材料和 3 Ｄ 打 印 技术 等 数 字 化 制 造将模 水 电 的 开发利 用 ， 核 电 、 石 油 、 天 然 气 的 发现 与
引 领 第 三 次 工 业 革 命 ［ 4 1 。 第 三 种 观 点 是 2 0 1 1 年 5利 用 ， 开 启 了 能 源利 用 的 网络 化 时 代 ， 催 生 人 类历
月 ， 由麦 肯 锡 全球研 究所提 出 的 ， 核 心观 点 是大数史上 的 第 二次 工 业 革命 。 特别 是 电 的 发现 ， 使得人
据 的 开 发 和 利 用 将 引 领 第 三次工 业 革 命 。 近年 来 ，类 真 正进入 电 气 化 、 信 息 化 时代 ［ 6 ］ 。
互 联 网和 新 能 源技术发展 曰 新 月 异 ． 可 以 预 见 ， 第
二 欢 工 业革 命 即 将 拉开序 慕 （ 标志 ■■ 丨她纪蒸汽机 （ 标志 ： 丨 9 世纪＿。 的发明 ）内燃机的发明 ）
2能源革命 的缘起 、 历程与趋势 ？ ？
“ 能 源 革 命 ” 是指 那 些 在 人 类 文 明 发 展过程 中＿＿
产 生 了 重 大 ＃彡 响 的Ｍ 生 产 和 消純賴 革 命 。 —ｆ
能 源 革命 是 推 动 人类 文 明 进步 的 根 本性 能 源 变 革 ，笛 ”丄赚第一次能源单命第＿■次能源革命第二次能源单命具体 表 现 为 资 源形 态 、 技 术 手 段 、 管 理 体 制 、 人 （ 标志 ： 如万年前 （ 标志 ： Ｉ Ｓ世纪煤炭的 （ 丨 9世纪下半期 ， 电力的
也 、 丨 Ｌ 从 丄 Ｙ…＾＾？ ， 5 1火的使用 ）大规模应用 ）大规模应用 ）类认 知 等 方 面 出 现一 系 列 显 著 的 变 化 ［ 】 。
回 望 历 史 ， 能 源 革 命 与 人 类 的 文 明 进 步 密 切图 1 能源革命与工 业革命发展路线 图
相 关 。 迄 今 为 止 ， 已 经 证 明 的 、 可 以 称 之 为 能 源当 前世 界能 源 消 费 以 化石 能源 为 主 ， 随 着 经 济
革 命 的 能 源 生 产 和 消 费 的 技 术 革 命 有 三 次 ： 第 一 社会 的 发 展 ， 人 类 面 临 化 石 能 源 日 益减 少 的挑 战 ；
次 能 源 革 命 大 约发 生在 4 0 万 年前 ， 人 类 的 祖先 发同 时 ， 大规 模 开 发 和 利 用 化 石 能 源 带 来 的 气 候 变
现 了 火 ， 推 动 人类 从 动 物 加 速进 化 为 人 ， 并 推 动化 、 生 态破 坏等 严 重 问 题 ， 直 接威胁 着人 类 社会 的
了 人 类 原 始 文 明 和 农 耕 文 明 的 发 生 和 发 展 。 第 二可持续 发 展 。 近年来 ， 世界许 多 地 区 的 化 石 能 源 消
次 能 源 革 命 始 于 1 8 世 纪 的 英 国 ， 以 蒸 汽机 的发 明费 增 速 均 有 递减趋 势 。 世界上 已有许 多 国 家 和地 区
和 煤 炭 的 大 规 模使 用 为 主 要 标 志 。 第 三次 能 源 革将 清 洁 无污 染 的 可 再 生 资源作 为 其 能 源发 展 战 略 的
命 开 始 于 1 9 世纪 下 半 期 ， 以 电 力 、 内 燃 机 的 发 明重 要组 成 部 分 ， 推 动 可 再生 能 源和新 能 源发展 。 根
和 使 用 为 标 志 。 从 此 ， 人 类进 入 了 以 电 力 和 石 油据 Ｂ Ｐ 对世 界 能 源 的 展 望 ， 到 2 0 3 5 年 ， 天 然 气 的
为 主 要 能 源 的 时 代 。比 重稳 步提高 ， 而石 油和煤炭 的 比 重 双双 下 降 。 所
然 而 ， 近年 来 随 着 化石 能 源 曰 益枯 竭 和环 境污有 化 石 燃 料 的 比 重 都 集 中 在 大 约 2 6 ％￣ 2 8 ％ 的 区
染 严 重 等 问 题 ， 人 类 必须 逐步寻 找新能 源用 以 代替间 ， 没有 出 现任何一 种 主导 性燃料—这是工 业 革
传 统 化石 能 源 。 新 一 轮 能源 革命 正拉 开序 幕 ， 以 高命 以 来 首 次 出 现 的 情况 。 化石 燃 料 总体 比 重 下 降 ，
效 化 、 清 洁 化 、 低碳 化 的 的 模 式 代替传 统 的 、 粗 放但 2 0 3 5 年 仍 是 主 导 性 能 源 ， 其 比 重 从 2 0 1 3 年 的
的 用 能模 式 ， 将 把人 类社会推进 到 一个新 能 源 时代 。 8 6％ 降 至 8 1 ％ 。 在 非化 石 燃料 中 ， 可再 生 能 源 （ 包
Ｔ⑤第  3 7 卷 第 7 期 2 0 1 5 年  7月 Ｖｏｌ ． 3 7Ｎ ｏ ． 7 Ｊ ｕ ｌ ． 2 0 1 5
3 6
ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｒｏａｃｈ研究与 寸
括 生 物 燃 料 ） 的 比 重 迅速 提高 ， 从 当 前 的 3％ 升中 ， 我 们 应 该 继 续 降 低煤炭所 占 的 比 重 ， 并提 高
至 2 0 3 5 年 的 8％ ， 并 在 2 0 2 0 年 代 初超过 核 电 ， 在煤 炭 的 生产 技 术 和 高 效 利 用 技 术 ， 促使煤 炭 生 产
2 0 3 0 年 代初超过水 电 。 约 三分之 一 的 新增 能 源 需和使 用 更加 高效 、 清洁 。
求 由 天然 气满足 ， 另 外 三分之一 由 石 油和 煤炭共 同主
满足 ， 其余三分之 － 由 非 化石燃料 满足 。 在 经合组 彳 ｙ单 1ｆ 、ｙ ？ 亿 ｔｅｅ织 中 ， 石 油 和 煤 炭 的 下 滑被天然 气和 可 再生 能源 的 ， ．一县 ｒ油 一 峡 二
增长 抵 消 ， ？消 长 基本持平 。 非 经 合组 织 能 源增长 分 － 能源总量 石油 天然气 煤炭 非化石能ｉ







，、 2 0 Ｕ 3 4 ． 8 4 6 ． 4 8 1 ． 7 5 2 3 ． 8 3 2 ． 7 8
占 四分之 一 ， 见 图 2 。  — －— 
2 0
1
2 3 6 ． 2 3 6 ． 6 8 1 ． 9 6 2 4 ． 0 6 3 ． 4 0
（ ％ ）
2 0 1 3 3 7 ． 5 0 6 ． 9 0 2 ．
1
8 2 4 ． 7 5 3 ． 6 8
5 0厂一 石油
2 0 1 4 （ 估计值 ） 3 8 ． 5 2 7 ． 1 3 2 ． 3 7 2 4 ． 6 3 4 ． 4 0
4 0—




（ 2 ） 积 极发 展核 能 ， 兼 顾 其他 可再生 能 源
1 0－7 Ｋ％ 世 界 核 电 占 电 能 比 重 约 为 1 5 ％ ， 而 中 国 目 前
ｏ＂￣核能 ： 一￣￣ 可再；能源 ＊核 电 比 重 尚 不足 3 ％ ， 仍 有较大 发 展空 间 。 我 国 在
1 9 6 5 2 0 0 0 2 0 3 5 2 0 1  1 年 曰 本福 岛 核 电 站 核 泄 漏 事 故 发 生后 暂停 了
图 2 2 0 3 5 年世界 一次 能源 的 占 比 （ ＢＰ ）新 核 电 厂 的 审 批 。 虽 然煤 炭 占 能 源结 构 的 比 例 在
， ｌ ｎ ， 7、 逐 年 递 减 ， 但 是 目 前 煤炭 在 能 源 结 构 中 的 比 例 仍
（ 1 0亿ｔ ｏｅ ）
5
「
■ 可再生能源 ＊大 于 6 0 ％ ， 仍 是 主 力 能 源 。 另 外 ， 近年 来 空 气 污
4
－ｍ■ 水电染 问 题 日 益 严 重 ， 当 前 在 即 将 到 来 的 能 源 革 命 与
3
－ ？能 工 业 革 命 的 浪 潮 中 ， 坚 持 大力 发 展 核 能 是 很 有 必
2
－ＷＫＭ 要 的 。 此 外 ， 額 应錢 风 能 、 太 阳 能 、 生 物 能 、
－ 水 能 、 地热 能 、 海 洋 能 等 其他可 再 生 能 源 的 发 展 ，
0 ｉ高 可 再 生 能 源 Ｓ 能 源 结 构 巾 肖 例 ， 大 幅 度减
1世界经合组织 非经合组织少煤烟 型大 气 污染 、 提 咼 大 气质 量 。
图 3 2 0 1 3— 2 0 3 5 年各类燃料的 增量 （ Ｂ Ｐ ）间 而 音 之 ， 优 化 能 源 结 构 ， 减 少 传 统 化 石 能
＆ 、 、“＿ 源 的 消 费 量 ， 快 速发 展 清 洁 、 高 效 、 低碳 的 新 型
4Ｓ中 ＿能源 发＿启 ￥籠
，
以 代 替■ 化 石 能 源 ， 才 能 在 未 来 即 将 到
中 国 作 为 世界 能 源 消 费 大 国 ， 在 新 一 轮 的 能来 的 工业 革命 中 占 领 先 机 。源 革 命 中 ’ 也面 临 着 机 遇 和挑 战 。 想 要 更 好 的 发（ 3 ） 把 天然 气 作 为 能 源 结构 调 整 的 重 点 之 －展 ， ’必 须做 到 以 下 几 点 ：天然 气是 比 较 清洁 的 化 石 能 源 ， 我 国 潜 在 资源
（ 1 ） 优 化 能 源 结 构 ’ 持续 降低 煤炭 在 能 源 结 构 量 丰 富 且 可 以 大 力 发 展 。 根据 国 家 统 计 局公 布 的
中 的 比 例＾ ，数据 ， 2 0 1 3 年 ， 我 国 能源 消 费 总 量 达 3 7 ． 5 亿 ｔ ｅ ｅ ，煤 炭 目 前 仍 是 我 国 的 主 力 能 源 。 根 据 国 家 统 其 中 天 然 气 消 费 量 2 ． 1 8 亿 ｔｅｅ ， 占 能 源 消 费 结 构
计 局 公 布 的 数 据 ’ 2 0 1 3 年 ’ 我 国 能 源 消 费 总 量的 5 ． 8％ 。 根据 中 国 石 油 集 团 经济技术研 究 院 估计 ’
达 3 7 ． 5 亿 ｔｅ ｅ ， 其 中 煤 消 费 量 2 4 ．乃 亿 ｔ ｅ ｅ ， 占 能 2 0 1 4 年 ， 我 国 能 源 消 费 总 量为 3 8 ． 5 亿 ｔ ｅｅ ， 其 中 天
源 消 费 结构 的 6 6 ％ 。 根据 中 国 石 油 集 团 经 济技 术然 气 消 费 量 2 ． 3 7 亿 ｔｅ ｅ ， 占 能 源 结构 的 6 ． 3 ％ ， 见 表
研 究 院估 计 ， 2 0 1 4 年 ’ 我 国 能 源 消 费 总 量 为 3 8 ． 5 〖 。 从 统 计 数 据 中 可 以 看 出 天 然 气 在能 源 结构 中 的
亿 ｔ ｅｅ ， 其 中 煤 炭 2 4 ． 7 5 亿 ｔｅ ｅ ， 占 能 源 结 构 的比 重逐年 升 高 。 为 了 实现 能 源 结构 的合理优 化 ， 我
6 3 ． 9 ％ 。 虽 然煤炭 的 消 费 总 量逐年 递增 ， 然而煤 炭们 应继 续提 升天 然 气在 能 源结 构 中 的 比 重 ， 力 争 在
消 费 的 增 速却 逐 渐 放缓 ， 与 以 往 相 比 ， 2 0 1 4 年 的 2 0 3 0 年 占 到 一次 能 源 的 1 0％ 以 上 。
煤 炭 消 费 增 量 下 降 0 ． 5 ％ ， 见 表 1 。 在 以 后 的 发 展（ 下转 第 2 0 页 ）
＊ 包括生物燃料
Ｖｏ ｌ ． 3 7Ｎｏ ． 7 Ｊｕ ｌ ． 2 0 1 5第  3 7 卷 第 7 期 2 0 1 5年 7月 中漂
3 7
研究与抹Ｉ寸ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｒｏａｃｈ
4 ． 4加 大 参 与 全球能 源 治 理 力 度 ， 充 分 利 用传播 ， 2 0 1 5 ，（ 3 ）：  2 4－ 2 6 ．
能 源 治理机制［ 6 ］ 冯巍 ， 程国强 ． 国际社会对 “一带一路 ” 倡议的评价 ［ Ｎ ］ ． 中
我 国 提 出 实施 “ 一 带 一路 ” 倡议 ， 一方 面 为 国国经济时报 ， 2 0 1 4 ＿ 7 ＿ 1 4  （  0 0 5 ） ．
际 能 源 合作 带 来 了 很 多 机遇 ’ 另 一 方 面 也会 引 发［ 7 ］ 石泽 ， 杨晨曦 ． 推进 “一带一路 ” 能源资源合作 的外交运筹
大 国 的 干 涉 和 阻挠 。 需 要和 不 同 国 家进行 外 交 协 ［Ｒ］ ．Ｃ ＩＩＳ 研究报告 ， ＭＭ ．
调 。 同 时 在 “一 带 一 路 ” 区 域 内 的 能 源合 作 涉及［ 8 ］ 杨晨曦 ． “一带一路 ” 区域能源合作中的大国 因素及应对策略
法律 、 商务 、 货 币 、 金 融 结 算 等方 面 的 具体 问 题 ，ｍ ． 新视野 ， 2 0 1 4 ， ⑷ ： ｍ－ｍ．
同 样 需 要 合作 平 台 进行 协 商 。 国 际 能源 治理机 制［ 9 ］ 高世宪 ， 梁倚 ， 等 ． 丝绸之路经济带能源合作现状及潜力分析
是 比 较合适 的 合 作 、 协 调 、 协 商 平 台 。 我 国 要 加 ［Ｊ ］ ． 中国能源 ， 2 0 丨 4 ， 3 6 （ 4 ） ： 4－ 7 ．
大参 与 力 度 ， 增 强 话语 权 ’ 争 取 能 在 决 策 层 发挥［ 1 0 ］ 王 义桅 ． “一带一路 ” 机遇与挑战 ［Ｍ ］ ． 北京 ： 人民出版社 ，
作 用 。 在 条件 成 熟 时 ， 要 抓 紧推 动 建立 区 域 能 源⑶ 1 5 －
合 作机 制 ， 构 建针 对性 好 、 决策 效率 高 、 执行 能 ［ ｕ ］ 赵华胜 ． 美 国新丝绸之路战略探析 ［Ｊ ］ ．新疆师范大学学报 ，
力 强 的各种 平 台 。 2 0 1 2 ’ 3 3 ⑹ ： 1 5 － 2 4 ．
参考文献 ： ［ 1 2 ］ 李建民 ． 丝绸之路经济带 、 欧亚经济联盟与中俄合作 ｍ ． 俄
［ 1 ］ 经济全球化背景下 的 “ 丝绸之路经济带 ” 国际 学术研讨会罗斯学刊 ， 2 0 1 4 ，（ 5 ） ： 7 － 1 8 ．
［ Ｚ Ｊ ． 2 0 1 3 ． ［ 1 3 ］ 査道炯 ． “一带一路 ” 框架下境外能源投资逻辑 ［ Ｎ ］ ． 中国石
［ 2 ］“丝绸之路经济带—共建共享与共赢共荣的新机遇 ” 国际研油报 ， 2 0 1 5 － 3 － 3 1 ．
讨会 2 0 1 4 ． ［ 1 4 ］ 孙哲 ． 中美外交 ： 管控分歧与合作发展 ［ Ｍ］ ． 北京 ： 时事 出
［ 3 ］ 何茂春 ， 张冀兵 ， 等 ． “一带一路 ” 战略面临 的障碍与对策 ［ Ｊ ］ ．版社 ， 2 0 1 4 ．
新疆师范大学学报 （ 哲学社会科学版 ）， 2 0 1 5 ， 3 6  （ 3 ） ： 3 6 － 4 5 ．［ 1 5 ］ 刘小雪 ． 拓宽能源合作领域 ， 深化中印能源合作 ［ Ｊ ］ ． 中 国能
［
4
］ 黄 日涵 ， 丛培影 ． “一带一路 ” 的外界误读与理性反思 ［ Ｎ ］ ． 中源 ， 2 0 1 5 ， 3 7  （ 4 ） ： 5 － 8 ．
国社会科学报 ， 2 0 1 5 －5 － 1 3 ．［ 1 6 ］ 桂俊松 ， 仝晓波 ． “一带一路 ” 框架下需反思传统能源安全
［ 5 ］ 龚婷 ． “一带一路 ” ： 国际舆论反应初探及应对建议 ［ Ｊ ］ ． 对外观 ［ Ｎ ］ ． 中国能源报 ， 2 0 1 5 － 4－ 1 3 （  0 0 4 ） ．
（ 上接第 3 7 页 ） 开 采 的 传 统 化 石 能源 越来越 少 。 因 此 ， 发 展新 型
（ 4 ） 积极有序发 展水 电 ， 使之 成 为 我 国 的 绿 色可再 生 能 源成 了 人类 发展 的 必 由 之 路 。 中 国 作 为
能源 支柱之一世 界 能 源 消 费 大 国 ， 在 新 一 轮 的 能 源 革命 中 ， 也
水 电 是 2 0 3 0 年 前 可 再 生 能 源 发 展 的 第 一 重面 临 着机遇 和 挑 战 。 优 化 能 源 结 构 、 快 速发 展 清
点 ’ 而 且 资 源 清 晰 、 技 术 成 熟 。 我 国 小 水 电 资 源 洁 、 高 效 、 低 碳 的 新 型 能 源 ’ 以 代 替传 统 化石 能
丰 富 ， 可 开 发 的 资 源 有 1 ． 2 亿 ｋＷ ， 居 世界 首 位 ， 源 ’ 才 能 在未来 的 工 业革 命 中 占领 先机 。
占 全 国技 术 可 开 发 水 能 资 源 的 2 2％ ， 其 中 西 南 地参考文献 ：
区 可 开 发 资 源 高 达 4 9 0 0 万 ｋＷｍ 。 工 业 化 国 家 十 ⑴ 金碚 ． 世界工业革命的缘起 、 历程与趋势岡 ． 2 0 1 5 ． 4 1 
－
4 9 －
分重 视 水利 资 源 的 开 发 利 用 ， 我 国 也 应 该 把发展 ［ 2 ］＿＾ ＿ ＿系革命是＿生态文＿＿ 1 中国




比 较 集 中 ’ 部 分 水 电 需 要 长 距 离 外输 ， 但 由 于 水
［ 4 ］ 克里斯 ． 安德森 ． 创客—新工业革命 ［Ｍ ］ ． 北京 ： 中信出版
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